Introduzione {#sec1-1}
============

La principale fonte di esposizione al cadmio, per i non fumatori, è rappresentata dagli alimenti e, tra questi, un contributo non trascurabile è attribuibile ai molluschi bivalvi, ed in particolare alle ostriche. Tale caratteristica dipende dall'elevata capacità filtrante di questi bivalvi e dalla particolare concentrazione nei loro tessuti di metallotioneine, proteine ad elevata affinità per gli ioni metallici. Le norme per la sicurezza alimentare ne fissano tenori massimi consentiti nei molluschi bivalvi e prevedono piani di monitoraggio nelle zone di produzione. Il Servizio Veterinario di Igiene degli Alimenti di Origine Animale di San Benedetto del Tronto effettua dal 2004 il monitoraggio dei livelli di cadmio nelle ostriche dei banchi naturali, posti oltre le tre miglia dalla costa, raccolte mediante lo strascico, e dal 2009 il monitoraggio nelle ostriche provenienti da due allevamenti che praticano l'ingrasso, su filari *longline*, dei soggetti raccolti da banchi naturali. Diversi autori hanno evidenziato differenze nella concentrazione del contaminante, per ostriche provenienti dallo stesso ambiente, in funzione di diversi fattori: età delle ostriche (Rasmussen *et al.*, [@ref3]), stagionalità (Paez-Osuna *et al.*, [@ref2]), disposizione lungo la colonna d'acqua (Strady *et al.*, [@ref5]). Con il presente lavoro si intende fornire una valutazione preliminare dei livelli di cadmio accumulati nelle ostriche provenienti dalle aree di raccolta del distretto di San Benedetto del Tronto, attraverso l'analisi dei risultati del monitoraggio, per individuare eventuali differenze in funzione dell'origine delle ostriche e del periodo di raccolta.

Materiali e Metodi {#sec1-2}
==================

Sono stati presi in considerazione i seguenti gruppi di ostriche: i) da banchi naturali, posti ad una profondità tra i 20 e i 40 m oltre le 3 nm dalla costa, e raccolte mediante strascico, per un totale di 15 campioni prelevati tra il 2004 ed il 2012; ii) da 2 allevamenti, localizzati a circa 2,5-3 nm dalla costa, che praticano l'ingrasso di soggetti raccolti da banchi naturali mediante *lanterne* sospese su filari *long-line*, ad una profondità di circa 4 metri, per un totale di 11 campioni prelevati tra il 2009 ed il 2012.

I molluschi, prelevati in singola aliquota (4 kg circa) e conferiti vivi e vitali al laboratorio, sono stati sottoposti ad analisi secondo procedura interna, mediante ICP-MS, presso la sezione di Ancona dell'I.Z.S. Umbria e Marche. Nella [Tabella 1](#table001){ref-type="table"} sono riportati i valori ottenuti per i due gruppi di ostriche; nelle [Tabelle 2](#table002){ref-type="table"} e [3](#table003){ref-type="table"}, rispettivamente per i banchi naturali e per gli allevamenti, gli stessi dati sono stati raggruppati su base mensile. Le relative distribuzioni sono rappresentate graficamente nelle [Figure 1](#fig001){ref-type="fig"}, [2](#fig002){ref-type="fig"} e [3](#fig003){ref-type="fig"} mediante il metodo *Box and Whiskers* secondo Tuckey, utilizzando per il valore adiacente superiore la differenza interquartile (3°quartile-1°quartile) moltiplicata per 1,5.

Risultati e Discussione {#sec1-3}
=======================

I risultati disponibili, pur ancora basati su dati insufficienti per una valutazione significativa dal punto di vista statistico, permettono di delineare due precise tendenze. Da una parte la concentrazione di cadmio nelle ostriche da banchi naturali appare inferiore a quella delle ostriche allevate ([Figura 1](#fig001){ref-type="fig"}), nelle quali, in alcuni casi, è stato addirittura superato il limite consentito per il consumo umano (1 mg/kg peso fresco). Questo risultato, in linea con quanto riscontrato da altri autori, potrebbe essere attribuito alla diversa localizzazione delle ostriche nella colonna d'acqua: quelle allevate, sospese a 4 metri di profondità, si alimenterebbero prevalentemente di fitoplancton, più contaminato dal cadmio, mentre le ostriche da banchi naturali, disposte sul fondo, utilizzerebbero prevalentemente microalghe bentoniche (Strady *et al.*, [@ref5]; Rodney *et al.*, [@ref4]); inoltre la più lenta attività metabolica per le ostriche disposte sul fondo suggerirebbe una più ridotta velocità di filtrazione e, quindi, una minore velocità nell'accumulo del cadmio (Le Moullac *et al.*, [@ref1]).

Dall'altra parte, appare evidente la tendenza ad un andamento stagionale della concentrazione di cadmio sia per i banchi naturali ([Figura 2](#fig002){ref-type="fig"}) che per le ostriche allevate ([Figura 3](#fig003){ref-type="fig"}) dove le differenze risultano più marcate e, nel periodo autunnale, si riscontrano valori massimi, anche oltre il limite consentito per il consumo umano.

L'andamento stagionale, in accordo con Paez-Osuna *et al.* ([@ref2]), potrebbe essere messo in relazione non tanto con repentini fenomeni di accumulo e successiva detossificazione, ma con il grado di sviluppo delle gonadi nei diversi periodi dell'anno. Queste incidono sensibilmente sul peso totale del corpo del mollusco e causerebbero una diluizione della concentrazione di cadmio nel periodo di massimo sviluppo oppure una conseguente concentrazione successivamente all'emissione dei gameti.

Conclusioni {#sec1-4}
===========

Questi primi risultati, che necessitano di essere confermati da ulteriori dati, mostrano come il livello di concentrazione del cadmio nei tessuti delle ostriche (*Ostrea edulis*) possa subire fluttuazioni non direttamente legate a particolari fonti di contaminazioni ma allo stato fisiologico dei molluschi e alle modalità di apporto nutritivo, provocando comunque rilevanti ripercussioni in tema di sicurezza alimentare.

![Distribuzione dei risultati per le ostriche da allevamento e da banchi naturali.](ijfs-2014-2-1672-g001){#fig001}

![Ostriche da banchi naturali: distribuzione su base mensile.](ijfs-2014-2-1672-g002){#fig002}

![Ostriche allevate: distribuzione su base mensile.](ijfs-2014-2-1672-g003){#fig003}

###### 

Valori di cadmio nei due gruppi ostriche (espressi in mg/kg).

  Gruppi di ostriche   Valori di cadmio                                                                                                         
  -------------------- ------------------ ------- ------------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- -------
  Banchi naturali      0.620              0.950   0.810 0.700   0.714   0.694   0.570   0.524   0.604   0.492   0.564   0.646   0.741   0.649   0.613
  Allevamenti          0.687              0.905   1.331 0.908   0.589   0.685   0.962   0.776   1.733   0.722   1.000   \-      \-      \-      \-

###### 

Valori di cadmio nei banchi naturali, raggruppati su base mensile (espressi in mg/kg).

  Gruppi di ostriche su base mensile   Valori di cadmio                                                   
  ------------------------------------ ------------------ ------- ------- ------- ------- ------- ------- -------
  Gennaio                              0.620              \-      \-      \-      \-      \-      \-      \-
  Marzo                                0.950              \-      \-      \-      \-      0.646   \-      0.613
  Aprile                               0.810              0.700   0.694   \-      0.492   \-      \-      \-
  Luglio                               \-                 \-      0.570   \-      \-      \-      0.649   \-
  Ottobre                              0.714              \-      0.524   \-      0.564   \-      \-      \-
  Novembre                             \-                 \-      \-      0.604   \-      0.741   \-      \-

###### 

Valori di cadmio negli allevamenti raggruppati, su base mensile (espressi in mg/kg).

  Gruppi di ostriche su base mensile   Valori di cadmio                                
  ------------------------------------ ------------------ ---- ------- ------- ------- -------
  Gennaio                              \-                 \-   \-      \-      \-      0.722
  Marzo                                \-                 \-   0.589   0.685   0.776   \-
  Aprile                               0.687              \-   \-      \-      \-      \-
  Luglio                               \-                 \-   \-      \-      \-      1.000
  Settembre                            0.905              \-   0.962   \-      1.733   \-
  Ottobre                              1.331              \-   \-      \-      \-      \-
  Novembre                             0.908              \-   \-      \-      \-      \-
